© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



I III! Ill II III I! II III II III II III II III II III lllli I! II II HI II III III II II ui i mi 

© Offenlegungsschrift 
a DE 198 21 136 A 1 



(zf) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 21 136.8 
12. 5.98 
25. 3.99 



® Int. CI. 6 : 

G 01 N 21/35 

G 01 M 15/00 
G 01 N 21/61 
G 01 N 21/03 
F 01 N 9/00 



CD 
CO 



CM 

00 
0> 



111 

Q 



(§) Innere Prioritat 


@ Erfinder: 


197 36 864.6 25.08.97 


Erfinder wird spater genannt werden 


@ Anmelder: 




WWU Wissenschaftliche Werkstatt fur 




UmweltmeBtechnik GmbH, 20459 Hamburg, DE 




® Vertreter 




Palocz-Andresen, M., Dr.lng., 20459 Hamburg 





CD 
CO 



CM 

00 
0) 

LU 
O 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

(Si) Vorrichtung und Analyse des Abgases von Kraftfahrzeugen 

® Beschrieben wurde eine Vorrichtung zur Analyse des der Signalverlaufe 

Abgases von Kraftfahrzeugen. Dieses sogenannte On-Bo- 
ard-Measurement-System (OBM-System), mit dem die 
Schadstoffkonzentration im Abgas eines Kraftfahrzeuges 
wahrend der Fahrt ermittelt werden kann, dient der Kon- 
trolle der Verbrennungsvorgange im Motor. 
Wesentliches Merkmal ist die diskontinuierliche Messung 
zu ausgewahlten Zeitpunkten, die eine genugend genaue 
Kontrolie der Verbrennungsvorgange gestattet und 
gleichzeitig eine moglichst grofce Lebensdauer des OBM- 
Systems ermoglicht. 

Ein Fehler im Verb rennungssy stem wird erkannt und ge- 
meldet, wenn Grenzwerte langanhaltend, wiederholt und 
eindeutig uberschritten werden. 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, dafc die Kuvette eine Lange von wenigstens 50 cm, 
bevorzugt von 1 m aufweist, und in Karosseriestrukturen 
des Kraftfahrzeuges integriert ist, s. Fig. 3. 
Beschrieben wurden auch Moglichkeiten, die eine Korrek- 
tur der Mefcwerte erlauben, wenn die Voraussetzungen 
fur eine korrekte Messung, bedingt durch auSere Einflus- 
se, nicht mehr gegeben sind. 
Die Korrekturmogiichkeiten sind: 

- Nuliinienkalibrierung unter der Annahme, daB AuBen- 
luft mit genugender Genauigkeit als Nullgas betrachtet 
werden kann 

- Kontrolie der Empfindlichkeit durch Betrachtung des 
Kohlendioxidgehaltes in der Luft oder im Abgas 

- Korrektur von Temperaturschwankungen durch softwa- 
retechnische MaGnahmen 

- Kompensation der Te mpe rat urd rift durch Betrachtung 
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Beschreibung 
l.Einleitung 

Die voriiegende Erfindung beschieibt eine Vorrichtung 5 
zur Analyse des Abgases von Krafrf ahrzeugen gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspmches 1 Weiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand der Patentanspruche 2-5. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungs- 
gemaBe Vorrichtung zur Analyse des Abgases von Kraft- 10 
fahrzeugen anzugeben, die eine hohe Auflosung gegemiber 
den zu messenden Komponenten des Abgases hat und 
gleichzeitig unempfindlich gegen typische Belastungen im 
Kraftfahrzeug ist. 

Die Figuren wurden nachgereicht. Aus ihnen werden 15 
keine Rechte hergeleiteL 

2.StandderTechnik 

Vorrichtungen zur Analyse des Abgases von Kraftfahr- 20 
zeugen sind in vielfaltiger Weise bekannt. Nur exeinplarisch 
wird auf die deutschen OfTenlegungsschriften 32 32 416, 33 
39 073, 36 08 122, 37 16 350, 39 32 838, 40 05 803, 41 24 
116, 42 35 225, 43 07 190, dieDE 43 19 282 CI, dieUS-Pa- 
tentschriften 4 803 052 und 5 281 817, sowie auf die weite- 25 
ren Anmeldungen GB 2 264 170 A, EP0 196 993 A2 und 
WO 94/09266 verwiesen. 

Auf diese Druckschriften wird im iibrigen zur Erlaute- 
rung aller hier nicht im einzelnen beschriebenen Details aus- 
drucklich Bezug genommen. 30 

Die Anmeldungen A/, und IV befassen sich im engeren 
Sinne mit benachbarten Tbemengebieten und werden aus 
diesem Grunde ausfuhrlicher behandelt. So beschreibt das 
Patent IV eine infrarote MeBvorrichtung, die den Betriebs- 
zustand des Katalysators in der Form uberwacht, daB sie 35 
seitlich in den Katalysator hineinschaut und durch eine Off- 
nung die im Katalysator herrschende Gasatmosphare be- 
stimrnt. In 111 wird eine schnell zu taktende MeBvorrichtung 
dargestellt, die durch Hintereinanderschalten mehrerer in- 
fraroten Kiivetten eine zeitliche Auflosung von 0,1-0,2 s er- 40 
moglicht. In dieser Anmeldung wird weiterhin ein Datener- 
fassungsgerat beschrieben. Beide Quellen geben keine Hin- 
weise fur die kontinuierliche Messung des Schadstoffaus- 
stoBes hinter dem Katalysator im AuspuffsystenL 

45 

3. Einsatzzweck und allgemeine Verfahrensweise der Erfin- 
dung 

Der Einsatzzweck der Erfindung ist die Erkennung von 
Fehlerzustanden im Verbrennungssystem eines Kraftfahr- 50 
zeuges. 

Zu diesem Zweck werden bestimmte Anteile des Abgases 
analysiert. Durch Vergleich von momentanen Konzentrati- 
onsverlaufen mit gespeicherten Soll-Kennlinien kann auf ei- 
nen Fehler im Verbrennungssystem zuruckgeschlossen wer- 55 
den. Fig. 1 zeigt exemplarisch, wie die Schadstoffkonzen- 
tration durch Fehler im Verbrennungssystem, hier Ziindaus- 
setzer s beeinfluBt wird. 

Das Verfahren der Abgasanalyse im Kraftfahrzeug wah- 
rend der Fahrt wird als "On-Board-Measurement", abge- 60 
kiirzt "OBM", bezeichnet. 

Zukiinfdge Kraftfahrzeuge werden zur Abgasanalyse ein 
integriertes OBM-System besitzen. Dabei wird wahrend der 
Fahrt jedoch nicht standig gemessen, sondern das OBM-Sy- 
stem wird nur zu ausgewahlten, sog. kridschen Zeitpunkten 65 
eingeschaltet und das Verbrennungssystem des Kraftfahr- 
zeuges analysiert. Durch diese diskontinuieriiche Betriebs- 
weise wird die Lebensdauer des OBM-Systems verlangert, 



so daB es die heute iibliche Lebensdauer des Kraftfahrzeu- 
ges aushalt Besonders wichtig bei diesem abschnitts weise 
erfolgenden Betrieb ist die Schonung der Abgasaufberei- 
tung, insbesondere des Abgasfilters, im OBM-System. 
Durch die sinn voile Auslegung der Einschaltphasen kann 
das Wechseln des Abgasfilters zu den iiblichen Zeitpunkten 
des Olwechsels verlagert werden. Gleicher Weise wird auch 
der Bedarf an Reparaturen des infraroten Gasanalysators re- 
duziert So wird der Bedarf an ReinigungsmaBnahmen we- 
sentlich seltener auftreten als im vollstandig kontinuierli- 
chen Einsatz. 

Ein Auswahlkriterium fur einen sogenannten kritischen 
Zeitpunkt ist z. B . ein Lastwechsel. Erkennt die systemei- 
gene MeB-, Steuer- und Regeleinrichtung (MSR-Einrich- 
tung) einen Zustand mit hoher Last, und vermutlich einen 
damit verbundenen hoheren SchadstoffausstoB, so schaltet 
er das OBM-System ein. Das Gerat miBt und vergleicht den 
momentan gemessenen Verlauf mit einem bei der Inbetrieb- 
nahme oder bei der letzten Inspektion gemessenen und als 
"gut" gefundenen und gespeicherten SchadstofiS'erlauf. Je- 
des Kraftfahrzeug mit OBM-System bekommt wahrend der 
Qualitatskontrolle der Produktion eine eigene Kennlinie, die 
in den vorher erwahnten kridschen Punkten mit definierter 
Last besiimmt wird. Bei jeder werkstattmaBigen Inspektion 
oder Reparatur im Motorsystem wird diese Kennlinie erneut 
gemessen und gespeichert. Eine Warnung wird dann ausge- 
lost wenn dieser gespeicherte und als "gut" gefundene Ver- 
lauf 

- langanhaltend, 

- wiederholt und 

- eindeutig 

verletzt wird. "Langanhaltend" bedeutet eine groBere Zeit 
lang, "wiederholt" bedeutet, daB die Verletzung nicht ein- 
mal, sondem mehrmals auftritt, und "eindeutig" bedeutet, 
daB die Konzentration die vorgegebene Fensterbreite des 
Toleranzbandes verlassen hat. Diese Kriterien dienen zur 
statistischen Absicherung der Analyse und helfen, eine ver- 
friihte und dementsprechend nicht begrundete Warnung aus- 
zugeben. Die Begriffe "langanhaltend, wiederholt und ein- 
deutig" miissen fur das .OBM-System konkret definiert und 
in der systemeigenen MSR-Einrichtung abgelegt werden. 

4. Beschreibung des MeBverfahrens 

Bei der vorUegenden Erfindung eines OBM-Systems wird 
als Methode der Abgasanalyse das Verfahren der infraroten 
Gasabsorption vorgeschlagen. 

Bei der dargestellten Vorrichtung ist eine Kiivette (1) vor- 
gesehen, siehe Fig. 2, die einen GaseinlaB (4), der mit dem 
Abgassystem des Kraftfahrzeuges verbunden ist, und einen 
GasauslaB (5) fur das Abgas (9) aufweisL Die Kuvette (1) 
wird von der Strahlung (8) einer Infrarot-Strahlungsquelle 
(2) durchsetzt. Zur besseren Bundelung der infraroten Strah- 
lung ist ein Reflektor (3) vorhanden. 

An dem der Strahlung squelle (2) gegeniiber liegenden 
Ende der Kuvette (1) ist ein Infrarot-Detektor (6) angeord- 
net, der die (verbleibende) Strahlung der Strahlungsquelle 
(2) empfangt Das Ausgangssignal des Detektors (6) mit ei- 
ner oder mit mehreren MeBzellen ist an eine Auswerteein- 
heit (7), wie bei spiels weise einen PC, angeschlossen, der 
aus der Gasabsorption im Infrarotbereich die Zusammenset- 
zung des Kfz- Abgases ermittelt. 

Bei dieser in /2/, wie auch bei den in den weiteren Druck- 
schriften beschriebenen Vorrichtungen treten in der Praxis 
jedoch Probleme auf. 

Die wichtigsten Voraussetzungen des Einsatzes im Kraft- 
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fahrzeug sind: 

- Stabilitat gegeniiber Erschiitterungen 

- Unempfindlichkeit gegeniiber RuB-, Staub- und Ae- 
rosolablagerungen 

- hobe Auflosung haben, da die Konzentration der zu 
rnessenden Bestandteile des Abgases wie Kohlenmon- 
oxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HQ und Stickoxide 
(NO) bei katalysatorbestuckten Otto-Motor-Kraftfahr- 
zeugen mit jeweils durchschnittlich 100 ppmsehr nied- 
rig ist. 

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, daB zur 
Erzielung der notwendigen Auflosung aufgrund der Mes- 
sung der Absorption im Infrarotbereich eine groBe optische 
Weglange erforderlich ist. Diese optische Weglange sollte 
wenigstens 50 cm, bevorzugt jedoch wenigstens 1 m betra- 
gen. 

Eine Kiivette mit einer derartigen Lange kann in einem 
Kraftfahrzeug dann untergebracht werden, wenn sie in der 
Kaxosseriekonstruktion des Kraftfahrzeuges integriert wird. 
Beispielsweise kann die Kuvette in oder unterhalb der Tiir- 
scbwelle oder in einer zur Versteifung vorgesehenen Einpra- 
gung im Wagenbogen angeordnet sein. Den Einbau des 
OBM-Systems in ein Kraftfahrzeug so wie die wichtigsten 
Komponenten des Verbrennungssystems zeigt Fig. 3. Der 
Motor (10) als Verbrennungsb^ftmaschine produziert Ab- 
gas, im Katalysator (11) erfolgt die Umwandlung von 
Schadstoffen in ihre hannlose Oxidationsprodukte. Das 
OBM-System ist mit der Entnahmestelle (12), der Abgas- 
aufbereitung und Analysevorrichtung (13), der Auspuffan- 
lage (14) sowie der Datenleitung (15) zur Verbindung der 
Anzeigeeinheit (16) mit der Analysevorrichtung (13) im 
Fahrzeug vertreten. 

Die ;( Robustbeit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird 
dadurch erboht, dafi die Kuvette aus Edelstahl besteht 

Sollte die erfindungsgemafie Vorrichtung verschmutzen 
oder Teile der Vorrichtung ausfallen, ist es von Vorteil, daB 
die Vorrichtung modular aufgebaut ist und einzelne Kompo- 
nenten einfach ausgetauscht werden konnen. 

Die Verwendung einer getakteten Strahlungsquelle und 
insbesondere eines Breitbandstrahlers, der Strahlung im 
Wellenlangenbereich zwischen 3 um und 6 um enrittiert, er- 
hoht weiter die Robustheit der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung. 

5. Notweudigkeit der Korrektur der Messung 

Da Kraftfahrzeuge unter den verschiedensten Bedingun- 
gen eingesetzt werden, ist es nicht zu vermeiden, daB eine 
groBe Temperaturschwankung in samtbchen Anlagenteilen 
auftritt. Nicht nur die tageszeitlich bedingten Temperatur- 
schwankungen (siehe Fig. 4) verursachen extreme Unter- 
schiede im Signalverlauf, sondem auch die erwiinschten 
Ortswechsel des Fahrzeugs mit Temperatur-und Druckver- 
anderungen fubren zu bedeutenden Verschiebungen der Si- 
gnalgroBe des Infrarot-Detektors, Diese Abhangigkeit des 
Infrarot-Detektors ist prinzipieller Art und damit nicht ur- 
sachlich zu vermeiden. Die ubliche einfache Methode, den 
Detektor bzw. den ganzen Analysator zu thermostatisieren, 
versagt bei den Bedingungen fur eine MeBvorrichtung in 
Kraftfahrzeugen unter anderem aus folgenden Griinden: 

- Bei dem Einbau in ein Kraftfahrzeug mufi das ge- 
samte MeBsystem extrem klein undkostengiinstig sein. 

- Der Energiebedarf eines Thermostaten kann unter 
Umstanden nicht von der bordeigenen Batterie des 
Fahrzeugs bereitgestellt werden. 
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- Eine Thermos tatisierung mit der fur das MeBprinzip 
benotigten Genauigkeit verlangt ein nicht unterschreit- 
bares Volumen, da die Warmekapazitat nicht beliebig 
klein ausgelegt werden kann. Diese Forderung ist im 
5 Kfz nicht immer einzuhalten. 



6. Technischer Aufbau des MeBsystems 

to Das OBM-System besteht aus den Komponenten Abga- 
sentnahme, Abgasaufbereitung und Abgasanalyse. 

Die Entnahme des Abgases aus dem AuspurT des Kraft- 
fahrzeuges erfolgt hinter dem Katalysator, da nur so eine 
Aussage uber die Funktionalitat des gesarnten Verbren- 

15 nungssystems und den Zustand des Katalysators gemacht 
werden kann. Die Abgasaufbereitung erfolgt wie im Gas- 
laufplan in Fig. 5 dargestellt. Das Abgas (9) wird mit einem 
auswechselbaren Abgasfilter (17) von RuB und Partikeln ge- 
saubert Ein umschaltbares Magnetventil (18) dient der Um- 

20 schaltung zwischen Abgas und Kalibriergas. Die MeBgas- 
pumpe (19) befbrdert das zu messende Gas durch den 
Druckminderer (20) und einen DurchfluBmesser (21) in die 
Kuvette (1). 

Fig. 6 zeigt eine mogliche Realisierungsvariante der Ab- 
25 gasaufbereitung und der Abgasanalysevorrichtung (13) in 
einem gemeinsamen Gehause. Es ist angedeutet, wie der 
Abgasfilter (17) gewechselt werden kann (Die Abgasanaly- 
sevorrichtung ist in dieser Figur nur angedeutet, nicht maB- 
stablich zur Abgasaufbereitung gezeichnet). 
30 Aus der Abgasaufbereitung und Analysevorrichtung (13) 
wird das Abgas (9) in die AuspufFanlage (14) zuruckgefuhrt. 

Die Abgasanalyse erfolgt mit dem Prinzip der infraroten 
Gasabsorption, wobei neben den eigentlichen MeBsignalen 
fur die Schaastoflbestimmung auch ein neutrales Referenz- 
35 signal generiert wird, mit dem auBere Urnwelteinflusse 
kompensiert werden konnen. 

7. Nullinienkalibrierung 

40 Das MeBprinzip der infraroten Gasabsorption ist hinlang- 
lich bekanni Die Probleme, die dieses MeBprinzip unter 
wechselnden Umweltbedingungen hat, warden bereits in 
Punkt 5 beschrieben. Die Korrektur der Messung durch ver- 
schiedene Verfahren wird nachfolgend beschrieben. 

45 Haufigstes Problem ist die Verschiebung des Nullpunktes, 
das heiBt daB bei der Messung von unbelastetern Gas der er- 
rnittelte MeBwert nicht Null ist . 

Die Losung dieses Problems ist eine haufige KaUbrierung 
des Systems mit Umgebungsluft nach folgender Methode: 

50 Das Magnetventil (18) in der Abgasaufbereitung (13) wird 
nach einer vomer bestimmten Zeit oder aufgr&nd gemesse- 
ner aufierer Einfltisse automatisch umgeschaltet, so daB Au- 
Benluftin die Analysevorrichtung gelangt. In der AuBenluft 
sind die Konzentrauonen an CO, HC und NO so gering, daB 

55 man sie mit geniigender Genauigkeit als Nullgas betrachten 
kann. Durch einen softwaretechnischen-Abgleich wird die 
Nullinie rechnerisch korrigiert. Dadurch ergibt sich, daB ne- 
ben derNullinie im allgemeinen auch die Empfindlichkeiten 
wieder ihren richtigen Wert erreichen und somit das System 

60 wieder reproduzierte Werte anzeigt. 

Fig. 7 zeigt die Wirkung dieser Nullinienkorrektur. Man 
sieht die durch Temperaturdrift verse hobene Nullinie (22) 
sowie die nach der Kalibrierung wieder korrekten MeBkurve 
(23). Dieser Vorgang mit der ca. zweiminutigen Unterbre- 

65 chung hat keinen nennenswerten EinfluB auf die Aussagefa- 
higkeit der Messung, die sowieso nicht die absolute Konu- 
nuitat der Beobachtungen, sondern die Erkennung von Fen- 
lem im Abgassystem zum Ziel hat. 
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weisen eine groBe Ahnlichkeit auf. Deshalb kann man das 
Quotientenverfahren insofem modifizieren, daB man einen 
gewissen Toleranzbereich urn den Signalverlauf festlegtund 
innerhalb dieses Bereichs den Quotienten zu "eins" setzt 
Damit erhalt man einen Bereicb fur die Null-Konzentration, 
und nur wenn dieser Toleranzbereich verlassen wird, wild 
eine Konzentration entsprechend den Werten des dann be- 
stimmten ecbten Quotienten angezeigt. 

11. Kompensation derTemperaturdrift durch Betrachtung 
der Dynamik der Signalverlaufe 

Da in Kraftfahrzeugen erfahrungsgemaB extrem dynami- 
sche Bedingungen herrschen, kann man die echten, d. b. 
vom Abgas erzeugten MeBsignale gut von den langsamer 
schwingenden temperaturbedingten Schwankungen unter- 
scbeiden. Zur Korrektur muB man die erste Ableitung des 
Konzentrationsverlaufs nacb der Zeit bilden. Die erste Ab- 
leitung erfaBt nur echte Sprungfunktionen, die z. B. beim 
schen Gleichung kann deshalb die gleiche Kuvettenlange, 20 Gasgeben im Kraftfahrzeug entstehen. Die temperaturbe- 
praktisch die gleiche Kuvette im Kraftfahrzeug benutzt wer- dingten Schwankungen gehen in der Ableitung gegen Null. 
d en .) " In Fig. 9 ist ein konkreter MeBwertverlauf dargestellt. Von 

Wenn der Abgasanalysevorrichtung nun AuBenluft zuge- dem Original-MeBsignal der Schadstoffkomponente HC 
fuhrt wird, muB, nacbdem die oben beschriebene Nullpunkt- (28) wurde die erste Ableitung (29) gebildet. Deutlich zu se- 
einstellung durchgefuhrt wurde, das System die rnittlere 25 hen ist, daB die durch Temperatureinflusse hervorgerufenen 
C0 2 -Konzentration anzeigen. Man kann dann mit geniigen- MeBsignalschwankungen (30) in der Ableitung (29) gegen 
der Sicherheit davon ausgehen, daB auch fur die anderen Null gehen. 

MeBkanale der Empfindtichkeitspunkt stimmt. Nachteilig Hat man die Stellen der Sprungfunktionen aus der ersten 
an der oben beschriebenen Methode ist, daB die ortliche CO2 Ableitung nach der Zeit gefunden, so z. B . durch die Beob- 

30 achtung einer Zeitreihe, also einer zeitlichen Reihenfolge 
von MeBergebnissen, so kann man die Punkte mit Sprungei- 



8. Einstellung der Empfindlichkeit der MeBsignale mit Hilfe 
der C0 2 - Konzentration der AuBenluft 

Das unter Punkt 7 beschriebene Verfahren zur NuUinien- 
kalibrierung hat den Vorteil, daB eine standige Ernpfindlicb- 
keitsjustierung entfalien kann, da sich bei diesem Verfahren 
die richtigen Korrekturen auch fur den Empfindlichkeits- 
punkt (und damit alle anderen) ergeben. Trotzdem ist auch 
eine Kontroile der Empfindlichkeit nach folgendem Verfah- 
ren moglich: 

Der QVGehalt der Atmosphare hat weltweit einen mittle- 
ren Wert von 350 ppm. 

Diesen Tatbestand kann man fur EmpflndHchkeitskon- 
trolle nutzen, da diese Konzentration gut zu den Mefiberei- 
chen der sonst zu erfassenden Bestandteile im Abgasstrom 
paBt. 

(Denn CO, HC vor allem aber NO baben zwar schwa- 
chere Absorptionsbanden als CO* dafur aber hohere Spit- 
zenwerte in der Konzentration. Nacb der Lambert-Beer- 



-Konzentration durch auBere Einfliisse stark schwankt Be 
sonders in Ballungszentren ist,. bedingt durch den StraBen- 
verkehr, die CO r Konzentration sehr hoch. Fig. 8 zeigt die 
Koblendioxidkonzentration in der AuBenluft wahrend einer 
MeBfahrt Nach der Justierung des Nullpunktes durch syn- 
thetische Luft (24) erfotgt die Fahrt durch eine kleine Ge- 
meinde (25) mit einer relativ gleichmafiigen GVKonzen- 
tration. Die Fahrt durch eine groBere Stadt mit Kreuzungen 
und Ampeln (26) zeigt hohe, stark schwankende CO^Kon- 
zentrationen. Die Messung in einem ruhigen Innenhof (27) 



genschaften eindeutig erkennen. Tritt ein solcher echter 
Sprung auf, d. b. hebt sich ein MeBwert eindeutig aus dem 
vorher definierten Toleranzband mit einer zugelassenen 
35 Breite aus der DifTerentialkurve hervor, so muB von diesem 
Punkt an die echte Konzentrationskurve zur Auswertung 
herangezogen werden, Beim Zuruckkehren der ersten Ab- 
leitung auf den Nullpunkt wird die Nullinie wieder als eine 
unveranderte stabile linie aus dem softwaretechnischen Fil- 



schlieBlich kommt der naturlichen C0 2 -Konzentration nabe. 40 ter ausgegeben. Man hat also wahrend der Fahrt enrweder 

eine absolute Nullinie, ohne Schwankungen, weil keine 
9. Einstellung der Empfindlichkeit durch die COrKonzen- Sprungfunktionen aufgetreten sind und die temperaturbe* 
trationim Abgas dingten Schwankungen vemachlassigt werden, oder beim 

Auftreten von echten dynainiscben Sprungfunktionen, z. B. 
Als moglicher Ausweg aus der unter Punkt 8 beschriebe- 45 beim Gasgeben, Gangwechseln, Bremsen, etc. werden nach 



der ersten Ableitung die OriginalmeBsignale betrachtet, die 
aus dem Konzentrationsverlauf gewonnen werden. 

12. Einstellung der Original-SignalgroBen in den Kanalen 
des infraroten Gasanalysators 

Eine weitere Korrekturmethode besteht in der Nachstel- 
lung der Signalhoben durch eine elektronisch einstellbare 
Verstarkungsregelung. 

Da die Referenzbande bei der infraroten Gasabsorpuon so 
ausgelegt wird, daB bei ihrer Bande grundsatzlich keine Ab- 
sorption erfolgt miiBte das MeBsignal des Referenzkanals 
des Infrarotdetektors immer die ursprungHche GroBe besit- 
zen. Durch Temperatureinflusse und Aliening schwankt 
aber dieses Signal im Kraftfahrzeug doch beachtlich. 

Urn die temperaturbedingten Schwankungen der Signaie 
zu kompensieren, besteht die Moglichkeit, das Referenzsi- 
gnal durch die systemeigene MSR-Einrichtung standig zu 
beobachten. Wenn das Referenzsignal um einen vorher defi- 
aus der Bildung des Quodenten aus dem Signal fur die 65 nierten Wert vom urspriinglich eingestellten Wert der Erst- 
Schadstoffkomponente (MeBsignal) und dem RefereDZsi- kalibrierung abweicht, werden alle Signaie durch eine elek- 
gna j 1 tronisch einstellbare Verstarkungsregelung auf die ur- 

T>ie SMenalverlaufe von MeBsignal und Referenzsignal sprungliche Signalbohe gebracht. 



nen Scbwierigkeit, die sich aus der Schwankung der natiirli- 
chen C02-Konzentradon ergibt, empflehlt sich die Beobach- 
tung der C02-Konzentration im Abgasstrom des Kraftfahr- 
zeuges. Dieser Wert ist durch den Verbrennungsvorgang re- 
lativ stabil, so daB diese Konzentration als Vergleichswert 
zur Einstellung der Empfindlichkeit der einzelnen MeBka- 
nale benutzt werden kann. 

Durch die hohe Konzentration von CO2 (1 2 Vol%) im Ab- 
gas muB allerdings die Anordnung des COrStrahlenganges 
in der MeBkuvette anders erfolgen als fur die anderen 
Schadgase. Grundsatzlich muB der optische Weg fur die 
C0 2 -Messung wesentlich kurzer sein als fur die Schadgase 
CO, NO undHC. 

10. Korrektur der durch Temperaturschwankungen beding- 
ten Verschiebungen der Nullinie von MeBsignalen durch ein 
softwaretechnisches Filter 

Normalerweise erfolgt die Ermittelung eines MeBwertes 
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Fig. 10 zeigt den Originalverlauf (31) des Referenzsi- 
gnals, den durch Alterung oder Temperaturdrift geschwach- 
ten Verlauf (32) sowie den durch die elektronisch einstell- 
bare Verstarkung wieder angehobenen Signalverlauf (33). 

Duich diese MaBnahme bleibt der voile Bereich der Si- 
gnaldynamik erhalten. 

Fig. 1 Erbohung der Schadstoffkonzentration der Abgas- 
komponente KohlenwasserstofTe durch Ziindaussetzer 

Fig. 2 Prinzip der infraroten Gasabsorption 

1 Kiivette 

2 Infrarot-Strahlungsquelle 
3Reflektor 

4 GaseinlaB 

5 GasauslaB 

6 Infrarot-Detektor 

7 Auswerteeinbeit 

8 Infrarote Strahlung 

9 Abgas 

Fig. 3 Einbaumoglichkeit des OBM-Systems im Kraft- 
fahrzeug 

10 Motor 

11 Katalysator 

12 Entnahmestelle 

13 Abgasaufbereitung und Analysevorrichtung 

14 Auspuffanlage 

15 Datenleitung 

16 Anzeigeeinheit 

Fig. 4 Temperaturverlauf wahrend eines Tages 
Fig. 5 Gaslaufplan 

17 Abgasfilter 

18 Magnetventil 

19 MeBgaspumpe 

20 Druckminderer 

21 DurchfluBmesser 

Fig. 6 Darstellung der Abgasaufbereitung und Abgasana- 
lyse 

Fig. 7 Nullinienkorrektur 

22 Durch Temperaturdrift verschobene Nullinie 

23 Korrigierte MeBkurve 

Fig. 8 Kohlendioxidkonzentration in der AuBenluft 

24 Justierung durch synthetische Luft 

25 Fahrt durch kleinere Gerneinde 

26 Fahrt in der Innenstadt 

27 Messung im Innenhof 

Fig. 9 Ableitung als Korrekturfunktion 

28 Original-MeBsignal 

29 Erste Ableitung 

30 Temperaturbedingte MeBsignalschwankung 
Fig. 10 Korrektur der Signalhohen 

31 Originale Signalhohe 

32 Durch Alterung geschwachte Signalhohe 

33 Korrigierte Signalhohe 
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gnose-/OBD/-Verfahren und Vorrichtung im MikromaBstab 
zur kontinuierlichen Messung des Schadstoffaustrages aus 
Kraftfahrzeugen 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Analyse des Abgases von Kraft- 
fahrzeugen, mit 

- einer Kiivette, die mit dem Abgas des Kraft- 



fahrzeuges bestromt wird, 

- wenigstens einer Infrarotstrahlungsquelle, de- 
ren Licht die Kiivette durchsetzt 

~ wenigstens einem Infrarotdetektor, der das 
5 Licht der Strahlungsquelle empfangt und 

- einer Auswerteeinheit, an dit das Ausgangssi- 
gnal des oder der Detektoren angelegt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kiivette in der Ka- 
rosseriestruktur des Kraftfahrzeuges integriert ist und 
10 eine Lange von wenigstens 50 cm, bevorzugt von we- 
nigstens 1 m, aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruchspunkt 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kiivette in oder unterhalb der 
Turschweller angeordnet ist. 

15 3. Vorrichtung nach Anspruchspunkt 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kiivette in einer zur Versteifung 
vorgesehenen Einpragung im Kraftf ahrzeugboden oder 
in anderen Bauelernenten des Kraftfahrzeuges einge- 
senkt bzw. eingebettet ist. 

20 4. Vorrichtung nach einem der Anspruchspunkte 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiivette aus einem 
moglichst robusten, widerstandsfahigen Material, vor- 
zugsweise Edelstahl, besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruchspunkte 1 bis 
25 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalibrierung der 

Nullinie durch die Messung der AuBenluft erfolgt 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruchspunkte 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfindlichkeit 
durch die natiirliche Kohlendioxidkonzentration der 

30 AuBenluft iiberpruft werden kann. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruchspunkte 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB alternativ die Empfind- 
lichkeit durch die Messung der Kohlendioxidkonzen- 
tration im Abgasstrom iiberpruft wird. 

35 8. Vorrichtung nach einem der Anspruchspunkte 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB ein .softwaretechni- 
sches Filter die Ahnlichkeit zwischen MeBsignal und 
Referenzsignal nutzt, um die Nullinie auf den korrek- 
ten Wert einzustellen. 

40 9. Vorrichtung nach einem der Anspruchspunkte 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die die erste Ableitung 
des Signalverlaufes sowohl eine Korrektur der Nullinie 
zulaBt als auch das dynamische Verhalten des Verbren- 
nungssystems beschreibt. 

45 10. Vorrichtung nach einem der Anspruchspunkte 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Abweichung 
der Signalhohe des Referenzsignals zu einer Korrektur 
aller Signalhohen durch eine elektronisch einstellbare 
Verstarkungsregelung fuhrt. 
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